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Beschreibung 

Technischcs Ocbiei 

Die HrlindLing bclrifll cine Vorrichlung undcin Vcrlahrcn 
zLir Erzeugung von Extrcm-Ultraviolcn- und Ronlgenstrah- 

lung vvobci tlas die Sirahlung cmiltiercndc Medium ein 
Plasma isl. Bevor/.ugios Aawendungsgebiet sind Anwen- 
dungen. beidenen Ronlgeniichi ini Wellenlangenbereich uni 
10 nn\ ertbrdcrlich sind, wic es 'Auui Bcispiel bei der HIJV- 
Projektionslilhographie fiir den Speklralbereich um 13 nm 
dcr Fall isl, wo kompakie, preisgunsiige und langlebigc 
Rdntgcnlichtquellcn crlbrdcrlich sind. Kin weileres Anwcn- 
dungslbld sind Rontgcnanalyseverfaliren wic die Phoiociek- 
ironenspekiroskopie odcr die Ronigenfluorcszcnzanalysc, 
die den Spekiralbereich der weichcn RonigenstrahlLing nui- 
zen. und welclic mil der Verfugbarkeit eincr kompaklen 
Quelle im LabormaBsiab realisierl werdcn konnen, Femer 
konnen Vertahrcn und Vorrichlung Kur Charakterisierung 
von Rontgenoptikcn oder Rontgcndeiektorcn cingcsetzi 
wcrden. 

Stand dcr Technik 

Der Einsatz cines Plasmas als Quelle fiir Ronlgeniichi isl 
bekannt. Beispielsweise wcrden die Plasmatbkusenlladung, 
die Z-Pinch-Entladung, die Kapillarenlladung oder dcr Gas- 
PutY hier/u o-agcsetzt. So wird bci der Z-Pinch-Enlladung 
zwischcn / . {liichig ausgefuhrien Hlektroden ein +Plasnia 
er/.eugi, wonci iiber die Wahl der Spannungspulse zwei Be- 
iriebsweisen zur Verfugung siehcn. Zuin einen ist ein Bc- 
trieb ruoglich, bei welcher die Uaseniladung auf der Ober- 
fiachc des [solaiors zundct. Dies tiihrt zu einern erheblichen 
Vcrschleili des Isolalors. Zuiu anderen kSnnen die Siroiii- 
pulse audi so gewahlt werden, daB die CJasendadung irn 
ganzcn zur Verfugung sichcnden und durch den Isolator be- 
grenzlca Volumen zwischen Anode und Kathode ziindel. 
Bci Beginn der Piasniaziindung sind damii auch ein oder 
iwehrerc V'cine Plasiuakaniile in der Niihe des Isolators und 
der Elektroden anzutrcffen. wodurch diese einen Abbrand 
erfaliren. Durch das Eigenmagnelteld des dann flieBenden 
Siromes koinuii es zuin ZusanunenschnUren der Plasinaka- 
niile zu cinerii cinzigen Plasiiiakanal (Pinch-ElYeki) cnilang 
der Symiiictricachse dcr Elcklrodcnanordnung. Bcim Erlo- 
schen des S ironies breitct sich das Plasma wiedcr bis zuni 
Isolator aus was e ben talis mil eineni Abbrand des fsolator- 
materials verbundcn ist. Hin weitercr Nacliteil dcr Z-Pinch- 
Entladung isl fcmer dcr Umstand, daft lur die Bildung eines 
elTektiv cmitiierenden Plasmas dcr Selbstdurchbruchbeiricb 
ungeeignel ist. Obliclierweise wird der Z-Pinch nur im liin- 
zelpuisbetrieb eingcseizt, und dementsprechcnd isl die Aus- 
beuie an Rontgenlicht gering. Stand dcr Technik fiir die Rc- 
petitionsrate. d. h. die Raic fiir den Auf- und Abbau des 
ronigcnlichteniiiiicrenden Plasmas, sind typischerweise ma- 
ximal 20 Pulse pro Sekundo. Wird der Gas-PulY zur Erzeu- 
gung cines rontgenlichtemiitierenden Plasmas eingcseizt, so 
wird iiber cine geeignet positionicrie Oft'nung in Isolator 
odcr Elektroden schubweise Gas in den Zwischenraum zwi- 
schen Anode und Kathode cingclassen. Der Plasm aautbau 
crfolgt dann mil dcm eingelassenen Gas zwischcn den Elek- 
troden. Gas-PulY, Z-Pinch und auch die Plasnialbkusentla- 
dung werdcn zudem bci hohen Entladesiromcn (> 100 kA) 
und im Bcreich einiger Kilojoulc fur die elektrisch gcspei- 
chcrte Encrgic beiricben. Sic sind daher fiir ein Plasma opti- 
miert, welches Rontgenlicht im Spektralbereich einiger Na- 
nomeler (harte Rontgenstrahlung) emitlierl. 

Fur langvvclligcrc Sirahlung im Bcreich von ca. 10 nm bis 
cu. 50 nui wcrden Gaseniludungen mil kleineu Siromen 


bzw. ciner kleincren pro Puis utngcsci/icn Encrgic einge- 
setzi. Dabei kommt zum Bcispiel die Kapillarenlladung zum 
Einsaiz. wobei sich die glcichen Nachieile hinsichilich des 
VcrschlelBes wie oben beschrieb ergeben. Als cine Ausfuli- 

5 rungs variant en sei hicr cine Kapillarenlladung gcnannt, bei 
der der Isolator zwingend tiir die Ziindunc des Plasmas ge- 
brauchl wird. Kennzcichncnd bci dicscni Entladungslyp ist 
das Vcrdampl'en von Isolalormatcrial welches nachfolgend 
in den Plasmazusiand iibcrtuhrl wird. Dcr Abbrand des Iso- 

10 lalors isl damil cbcnfalls hoch. Allc gcnannlcn Enlladungs- 
lypcn werdcn dabei mil cineiu Arbcilspunkt aufdcni rcchtcn 
Asl dcr Paschenkurve beiricben, wobei durch den PinclvVU- 
fekt gleichzeilig das Plasma aufgchcizt wird um die erfor- 
dcrliche reiiiperatur fiir die Rontgenlichicmission zu errei- 

15 Chen. 

Nach dcm Siand der Technik ist dcr Einsatz von Pseudo- 
funkenschaltcm bekannt. der zum Bcispiel in der Austuh- 

rungsvariante als Mchrkanalpseudofunkcnschaltcr in dcr 
DE 39 42 307 Al olYcnbarl ist. Dicse zeichncn sich u. a. da- 

20 durch aus, daf3 das Plasma nicht in Kontakt mit Isolator odcr 
ElcklrodcnlVachc gczijndel wird, und daB daher dercn Le- 
bensdauer hoch ist. EbenfalLs voricilhafl ist dercn hohc Rc- 
petitionsraic. Nachteilig bci diesen Schaltcrn isl jcdoch. daB 
sic hinjjichilich der Gasart, des Gasdrucks und dcr Strom- 

25 pulse so beiricben wcrden, datJ sich bei ihnen ein Plasma mil 
nur geringer Encrgiedichte ausbildet welches einc etteklive 
Emission von EUV- oder Rontgenstrahlung ausschlicBt. Fiir 
die Emission von EUV- odcr Rontgenstrahlung ware dalier 
eine Vorrichlung voricilhafl, wclche die Vorzuge von Z- 

30 Pinch-Eniladung n\'\\ den Vorziigen des Pseudotiinkenschal- 
lers konibinieri. 

Darsrellung der Erfindung 

35 Der Ertindung liegt die Aufgabe zugrundc, einc Vbrrich- 
tung und cin Verfahren fur die Erzcugung von Rontgen- 
strahlung aus eincr Gascntladung bereitzustcUen, bci wei- 
chcn der Isolator keinem VcrschlciB ausgcsetzt ist. und bci 
welchen Repciilionsratcn bis in den Kilohcrtzbcrcich mog- 

40 lich sind, und bei dcncn bci Wahl geeignctcr Parameter fur 
Eleklrodengeometrie, Gasdruck und -an sowie fur die 
Sirompulsc ein Plasma mit hinreichend holier Encrgiedichte 
bzw. Teniperaiur erzeugi wird, so dal.^ es zu ciner clTekiiven 
Emission von wcichcr Rontgenstrahlung komnu. 

45 Die Losung dcr vorrichlungsgemaBen Aufgabe wird 
durch die in Anspruch 1 gegebenen Merkmale gclosi. wobei 
vorieilhafie Ausgcsialtungcn in den Unicranspruchcn 2-13 
angegcbcn sind. Die vcrlahrensiuaBigc Aufgabe wird durch 
die Merkmale des Anspruchs 14 gclosf. Vorieilhafie Ausgc- 

so siahungen dieses Verfahrens werdcn in den Anspriichcn 
15 2.5 angegcben. 

ErlindungsgemaB wurdc crkanni, daB die o.g. Nachieile 
fur gascntladungscrzcugtc Ronlgcnqucllen veniiiedcn wer- 
den konnen wenn iiber den Einsatz ciner gccigneten Elek- 

55 trodcngcomeirie sichcrgcsielli wird, daB sich nur fern vom 
Isolator Plasma befindei. Dies ist moglich, wcnn deni Sy- 
stem unier Ausnulzung eincr geeignet gewahltcn Elektro- 
dengeomeirie, wie zum Bcispiel eincr Hohlkathodc mil ei- 
ncr Hohlanode, cine vorgebbarc Vorzugsrichtung aufge- 

60 priigi wird. Dicse Vorzugsrichtung sicHi im Sinnc des Hii- 
lorfschen UmwcgetYckts sicher, daB sich die Gascntladung 
ausschlicBlich cnilang diescr Vorzugsrichtung fern voru Iso- 
lator ausbildet. Einc Eleklrodenkonliguration, die diese An- 
Ibrderungcn erfulli, isi zum Bcispiel dicjenigc des Einka- 

65 nalpscudoliinkenschaltcr, wclche in Fig. 1 dargesiclh ist, 
TTicrbei mussen die Elcktroilen so gcsialict sein, daB sich 
zwischcn ihncn cin gasgefulltcr Zwischenraum (7) behndct, 
jede Eleklrode (1,2) cine Uuclucnde Offnung (3, 4) aufweisi 
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diirch wolchc cine Syinjuciricuclisc (5) dclinicrt wird, und 
die lilcktrodcn /ylindcrsymmclrisch bzizl. obigcr Syrunic- 
iricachso (5) sind. Die Symfuciricachsc isi dann die oben lic- 
iianiitc Vor/ugsriehiuniJ. Die Oftnungen dei Hlekirodeti lia- 
bcn dubci Durehiuesscr im Millimeierbereieh. Zwischcn 
den Hlokirtxien hefindct sich ein fsolafor (6), welchcr den 
Zwischcnraum zwischcn Anode und Kaihodc vom AuBcn- 
borcich niii hi3hcrc)n Gasdruck ircnni. Voricilhalt isi es da- 
bci. wcnn dcr Isolator als Siapciung von Isolatorcn und Mc- 
lallschcibcn ausgcriihri isi, ila dadurch die Spannungslesiig- 
keil verbessert wird. Dcr lilekirodenabsianct licgi (iabei im 
Millimeler- bis Zeniiiucierbereieh. Dcr Gasdruck ini 1-lek- 
iroden/.wischcnraum licgt im Bercich voncinigcn Pascal bis 
einigen zehn Pascal. Der Arbeiispunkt wird dabei so ge- 
wiihh. daB das Prcxiuki uus lileklrodenabstand und linila- 
dungsdruck aul'dem linkcn Asi dcr Pasdicnkurve liegi. Die 
Ztindspannung sicigi in dicseiu Tall mil sinkendein Gas- 
druck bei fester lilckirodcngeoinctric. Allgcinein hiingi die 
Ztindspannung von der l^ilekirodcngeotucirie. dciu Ourch- 
niesser der OlVnungen in den lilektroden und dein gewiihltcn 
Arheitsgasdruck ab. Nach Anlegcn einer Spanniing an (lie 
?ilck{rodcn, w^clche vorleiJhriricrweise ini Bereich von eini- 
gen Kilovoli bis einigen zehn Kilovoll liegl. wird ein eleklri- 
sches Fcld im lilekirodenzwischenrauni aufgcbaui, welches 
dort in guier Niihcrung parallel /,ur Synimeiricachsc ver- 
liiufi. Wenn die HIckirodcn als Hohlclekirodcn ausgcsialtci 
sind. ragen die elckirisehcn rddlinicn ini Bercich der Od- 
nungcn auch in die Tlohlclcklroden hinein, und ganz allgc- 
inein in die an die Zwischonraumbewandungcn angrcnzcn- 
den Raumbereiche. 

Bei geniigend hohen Spannungen kotiimi es durch die bei 
Gasenlladungen allgeiuein bekannten Mechanisnicn der 
Vervielfaciiung von Ladungsiragcrn zu einer Gasentladung. 
Die Ztindung erlblgi dabci cniwedcr iiu Selbsidurchbruch- 
beirieb ubcr bcrciis vorhandcnc I^dungsiriigcr die zuni Bei- 
spicl Cibcr die kcsniischc ITahcnstrahiung crzcugl werdcn 
konnen, oder abcr bei gctriggertcin Beirieb durch Injcklion 
von Ladun^siriigern (Plasma oder lileklronen) in den an die 
Kalhode angrenzcnden Raumbereich. Durch die beschrie- 
bene Klektrodengeometrie kann sich die Gasen(la\iung nichi 
auf dem kleinsten Weg zwischen den lileklroden ausbreiten, 
weil in dieseni Fall die niiltlere tVeie Wegliinge der Ladungs- 
tragcr grd(.^er als der HIckfrodenabsfand isi. Die Gasenrla- 
dung sucht .sich dann einen liingeren Weg. da nur bei ausrei- 
ehender Hnlladungssireckc gcnugend vicic ionisiercnde 
SioRc zur Aurreehtcrhaltung dcr Enlladung moglich sind. 
Dieser langerc Weg isi vorlicgcnd durch die OlYnungcn vor- 
gebbar. iiber wclche die Syninieirieachse dcfiniert isi. Dies 
hal zur Folge. dal5 sich nur ein cinziger Plasniakanal ausbil- 
dcl. derdreobcn de<inicr(c Synmietrioachse (5) bcsilzl und 
dessen seitliche Ausdchnung durch die Bohrlochbegrcn/.un- 
gcn bcsununi wird. Dies wird auch durch Compuiersiiuula- 
lionen theorctisch vorhergcsagl (J. B. Boucf. L. C. Pilch- 
i'ord, Pscudospark discharge via ( onipuicr sinmlation. RiHK 
Trans. Plas. Sc.. Vol. 19(2), 1991). Bei einer Gascniladung 
der dargestellicn Gcomciric auf dcm linkcn Asi dcr Pa- 
schenkurvc erlblgt dcr Aulhau dcs Plasmakanals nicht wie 
bei einer Streanicrcnlladung iiber cine cinzigc kurzzeilige 
Flektronenlawine. sondem mehrsiulig ubcr Sekundarionisa- 
lionsprozcsse, Dadurch ist die Plasinavcrleilung bcreils in 
dcr Slarlphasc in hoheni MaLW zylindersynunelrisch. ohne 
dalJ hicrfiir beispiclsweise cine Fsolalorwand erlbrdcrlich 
wiire. 

Dies liai zur Folgc, daH auf zusiiizlichc Vbrrichiungen 
zuni Zundcn dcs Plasmas bei dcr erlindungsgcniUBen Vor- 
richiung vcrzichici werdcn kann, da die Gascniladung ini 
Sclbsldurchbruch ertblgen kann. Mil einer zusaizlichen 
Zundvorricluung kann aber errciclu werdcn, da(3 die Roni- 


genpulse zeiilich priizise ausgelosl wcrden, falls die Anwcn- 
dung dies erfordcrl. 

Bei V(>rhandenstMn cines Plasmas kommt cs zuru I-licBen 
cincs gcpulstcn Siromcs, wobei dcr Sfroni vun einer gecig- 

-"^ ncicn Siromqucllc zur Vcrfiigung gcsiclli werdcn mul.^. 
Durch cine gccigneJC Wahl von Aniplilude und Perioden- 
dauer dcr Sironipulsc kann die fur die Ronigenlichicriiission 
gccigncic 'Icniperaiur des Plasmas cingcsiclli werdcn, wcl- 
che lypischcrweisc im funfsielligcn Kclvinbcreich licgi. Das 

10 Gas oder Gasgeniisch isi so zu wiihlcn. daB es im Plasmazu- 
siand charaklerislische SMrahlung im weichcn Rontgcnwcl- 
lenlangenbereich cmitlien. was bei Gasen insbcsondcrc fur 
Kcrnladungszahlcn 7 > 3 der I'all ist. Die vcrwcndclen 
Sirompulsc wcisen vortcilhaticrwcisc Amplituden mil zwei- 

15 slelliger Kiloampcrezahl und Periodendauern im zwci- bis 
dreijiielligcni Nanosekunden bercich auf. Insbcsondcrc bei 
diesen Paranictcm fiir die Sirompulsc wird das Plasma im 
lilcktrodcnzwischenraum cnilang dcr Symmciricachsc hin- 
rcichcnd komprimieri und dadurch aufgchcizi, dal5 es fiir die 

20 crfordcilichc 'Icinpcralur fiir die Rontgenlichleinission cr- 
rcichl. 

Das Zurverfugungslcllen der Sirompulsc crfolgl dabei 
durch cine Iniegraiion der Hlcklrodenkoniiguralion in einen 
elckirisehcn Fnitadckreis, welchcr vorieilhafierweisc cine 

25 Kondensaiorbank mil kapaziliv gespcicherlcr Encrgic auf- 
wcisi. Dabei kann das Hlckircxicnsysicm cniwcdcr dirckt 
ruif der Kondcnsajorbank vcrbunden sein oder sich cin 
Schallelement zwischen lilektrodensysiem und Kondensa- 
iorbank bctindcn. Die diroklc elektrische Vcrbindung eignel 

30 sich zum Beispiei beini Gascniiadungsbclrieb im Sclbsl- 
durchbruch bei dcm bei Frrcichcn dcr Zundfeldsiarke die 
Gascniladung selbsiialig ziindcl. Der Finsaiz eines Schalt- 
elemcnts zwischen Elcklrodensystcm und Kondensaiorbank 
eriaubi cs. cine Spannung an das KlekJroficnsysieni anzuie- 

35 gen wclche groBcr als die crtbrdcrlichc Ztinctspannung isi. 
Da die Ztindspannung bei gcwahlcn Arbcilspunki auf dem 
linkcn Ast dcr Paschcnkurvc mil sinkcndcm Gasdruck 
sicigl, bcdeulcl dies. daB man dann bei hoheren Gasdriickcn 
arbeiicn kann. Dies fiihri wunschgemaB zu einer hoheren fn- 

40 lensiliii der cmillicrten Strahlung, da die Iniensital quadra- 
(isch mil dctn Gasdruck skaiicrl. Auch konnen Repclilions- 
raien bis in den Kiloherizbercich erreichl wcrden, was fiir 
vicle Anwendungcn einen Vorlcil gegenubcr dem Einzel- 
schuBbctrieb bcdeulcl. 

45 Wcrden die fiir den Belricb dcr Ronlgenquelle erlbrdcrli- 
chcn Sirompulsc von cincr Kondensaiorbank zur Vcrfiigung 
gesicilt, so hildct dicsc zusanimcn mil dcm lilckirodensy- 
stcm einen gcdaiitpftcn cJcktri.'cchcn Schwingkrcis, dessen 
Schwingungsverhallen durch seine KcnngroBcn Kapaziiiit, 

SO Induktiviial und ohmscher Witlcrsiand besliiiinil ist. Die 
oben angegcbenen Weric fiir die Sirotuampliiudcn bezichen 
sich in einem solchcn Fall auf die ersic - Flalbwelle des in 
seiner Starke oszillicrcnden und glcichzcitig abnehmendcn 
Siromes. 

55 Olinc Htnschrankung dcs allgenicincn I'lrfindungsgedan- 
kcns sollcn die crhndungsgcinaBc Vorrichiung an cincm 
Ausfiihrungsbcispiel erlauicri wcrden. 

2 zeigl cine Hlektrodcngcometrie mil der wie be- 
schricben ohne Isolalor.erschleiB Ronigcnlichi aus einer 

W Gascniladung hcraus gcncricrt wcrden kann, Der Absland 
der rund ausgefiihrlcn Offnungcn (3, 4'i bclriigi 6 mm bei ei- 
nen) Durclimcsscr von 5 mm. Zwischen Anode (2) und Ka- 
thode il) belindei sich Sauerstoff bei einem Druck von 10 
Pa. Der .'\rbeilspunkl ist dabei so gewahlt, daB das Produkt 

65 aus Ulektrtxlenabsiand und Hniladungsdruck auf dem linkcn 
Asi dcr Paschcnkurvc liegl. Das aufwendig gestalictc Klek- 
irodcnsysteni isi wic in dcr Zcichnung zu erkcnncn dircki 
mit einem Plait enkondcnsalor vcrbunden. Dcr Plasniakanal 
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bildci sich bci diescni Austuhruniisbcispici ausschlicBlich 
iiu durch und /wischcn den OtTnungcn {3, 4) dclinicricn Ka- 
nal ontlang dor SynmiciricaLiise (5) aus. In andcren Rauni- 
bcrcichcn /.wLschcn Ano<lc und Kailiodc. zum Bcispicl ini 
Bcrcich (H), kann sich kcin Plasniakanal ausbilden, da don 5 
dcr liir cine Zunfiung dcr Gascntladung crforderiichc lani!c 
Wcg nichi vorlicgi. Bci oincr Ladcspannung von 6 kV bc- 
irug die Siromatupliiudc dcr crsicn Ilalbwcllc iiii hicr prak- 
lizicrtcn Sclbstdurchbruchbeiricb ca. 15 kA bci cincr 
Schwingungsdaucr von 730 ns. to 

Fig. 3 zcigt cin mil cincni Giucrspoklrographcn aufgc- 
noiimicncs Rontgenspcklruin bci cincr vcrwcndeten Ladc- 
spannung von 6 kV. Hs irctcn charakierisiische Ubergiingc 
von Saucrstoriionen auf, die ini Plasmazusiand nur noch 3 
bis 4 Hleklroncn bcsilzcn. Dies liiBt auf cine Plasniatempera- I5 
lur von ca. 20 bis 40 cV schlicBen. 

Paicnianspriiche 

1. Vorrichlung zur Er/cugung von Bxtrerii-Uliravio- 10 
leu- und weieher Ronigenstrahlung aus cincr Gasenila- 
dung. dadui-ch gekennzoiclinet, daB zwischen Anode 
und Kathode cin gasgefulltcr Zwischenrauni vorgcse- 
hen ist, beide Elekirodcn Jc cine lluchlende Offnung 
aufweisen durch welchc cine Symnieiricachse definicrt 25 
ist. so daB es nach Anicgcn cincr Spannung an die 
Elektroden zur Ausbildung eines Plasmakanals cntlang 
der Synimetricachsc koiniut und die Stronipulsc hin- 
sichliich Amplitude und Periodendauer derart gewahlt 
sind, daR das Plasma Quelle l ur HUV- und/odcr wcichc 30 
Rontgensirahlung isi. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strotiipulse eine Periodendauer im 
zwei- bis dreisiclligcn Nanosckundenbcreich bcsitzen. 

3. Vorrichtung nach cinem der AnsprUche 1-2, da- 35 
durch gckcnnzeichnet.dalJ die StroinpuLse Amplituden 
ini zwcistelligen Kiloainpcrcbercich aufweisen. 

4. Vorrichlung nach eincin der Anspruche 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, dal3 dus Plasma cine reiupcratur 
irn sechsstelligcm Kelvinbercich besitzt 40 

5. Vorrichtung nach oinctii der Anspruche 1-4, da- 
durch gekennzeichnci, daB das Plasma Quelle fur 
Strahlung iiiit einer Wellenlange klciner 50 nm ist. 

6. Vorrichtung nach cinciii dcr Anspriichc 1-5, da- 
durch gekennzeichnet. daB der Durchiuesscr der Oft- 45 
nungen iiu Milliiiieterbereich liegt. 

7. Vorrichtung nach eineni dcr Anspruche 1-6, da- 
durch gekenn/cichnet. daB die Plasmazundung durch 
Injcklion von Plasma oder Ladungstragcm in dem an 
die Kathode angrenzendcn Rautnbereich erfolgt. 50 

8. Vorrichlung nach eincin der Anspruche 1-7, da- 
durch gckenn/xnchnct, daB dcr Absiand dcr Elektroden 
iiii Millimeter- bis Zenliiueterbereich liegt. 

9. Vorrichtung nach eineni der Anspruche 1-8. da- 
durch gekennzeichnet. daB der Isolator zwischen An- 55 
ode und Kathode als Siapel von Esolatoren und Meiall- 
scheibcn ausgestaltct isi. 

10. Vorrichlung nach eincm der Anspruche 1-9, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Stronipulsc von einer 
sich schncll cntladcnden Kondensatorbank zur Vert'u- 60 
gung gestellt werden. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Elcktrodcnsysteni dirckt iiiit einer 
Kondensatorbank verbundcn ist. 

12. Vorrichlung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 65 
zcichnel, daB sich zwischen Elekirodensystcm und 
Kondensatorbank cin Schallelcmenl bcfindet. 

13. Vorrichtung nach cincni der Anspruche 1 12. da- 


durch gekennzeichnet, daB sich zwischen den Elektro- 
den cin oder mehrere Gase mil einer Kemladungszahl 

Z > 3 be linden. 

14. Verfahren zur lr>zcugung von Extrem-Ultraviolctt- 
und weichcr Ronigenstrahlung aus einer Gasentladung, 
dadurch gekennzeichnci. daB die Rontgenstrahlung 
von einem Plasma, welches nach Anlegen einer Span- 
nung an zwei mit je einer lluchtendcn OlYnung versche- 
nen und mil einem gasgclu litem Zwischenraum beab- 
siandcten Elektroden cntlang dcr durch die OlVnungen 
definicrten Symmclrieachsc vorliegl. eniiiiieri wird. 
wobei die Suompulse hinsichtlich Amplitude und Peri- 
odendauer derart gcwiihlt werden, daB das Plasma 
EUV- und/oder weiches Rontgenlichl emitliert. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Slroinpulsc niit einer Periodendauer im 
zwei- bis dreistelligcn Nanosckundenbcreich gcwiihlt 
werden. 

16. Verfahren nach eineni der Anspruche 14 15, da- 
durch gckenn/^cichnet, daB Sironipulse mit Aniplituden 
im zweisielligen Kiloaniperehereich gcwiihlt werden. 

17. Verfahren nach eincm der Anspriichc 14-16. da- 
durch gekennzeichnet. daB das Plasma eine Temperaiur 
ini sechsstelligein Kelvinbercich besitzt 

18. Verfahren nach eineni der Anspriichc 14 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB Gasdruckc itn Bereich 1 Pa 
bis einigen 10 Pa gewahlt werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 14 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Plasma Strahlung mit 
Wellenlangen kleinerSO nm emiltiert. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 14-19, da- 
durch gekennzeichnet. daB als Gase im Zwischenraum 
solche mit einer Kemladungszahl Z > 3 gewiihli wer- 
den. 

21. Verfahren nach einem dcr Anspruche 14-20, da- 
durch gekennzeichnci, daB das Plasma durch Injcklion 
von Plasma oder Ladungstragcm in dem an die Ka- 
thode angrenzendcn Raum bereich geziindet wird. 

22. Verfahren nach eincm der Anspruche 14-21, da- 
durch gekennzeichnet, daB der bei Vorhandensein eines 
Plasmas llieBende Strom durch die schnelle Enlladung 
kapaziiiv gespeicherter Energie bereitgestellt wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die schncllc Entladung dadurch crrcichl 
wird, daB das Elekirodcnsysiem direki mit einer Kon- 
densatorbank verbundcn wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die schncllc Entladung dadurch erreicht 
wird, daB ein zwischen Elcktrodensystem und Konden- 
satorbank belindliches Schalieletiieni gcschlos.sen 
wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an die Elektroden eine Spannung ange- 
legt wird welche groBer als die Zundspannung der (Jas- 
cntladung ist. 
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Fig. 1 : Prinzipbild fur Elektrodengeometrie 
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Fig. 2 ; Schemabild des Elektrodensystems 
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Pig. 3 : Rontgenspektrum 
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